




DIFFERENCES IN BODY COOLING ACCORDING TO THE PARTS IMMERSED IN  
HIGH-CONCENTRATION ARTIFICIAL CARBONIC ACID WATER BATHING
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Abstract
The purpose of this study is to examine differences in body cooling according to the parts immersed in 
high-concentration artificial carbonic acid water.
The subjects’ core (tympanic) temperature was increased by a pedal ergometer. They then immersed 
their hands or hands and forearms in stirred 25℃ carbonic acid water. The decrease in tympanic 
temperature was observed.
There was no significant difference in the decrease in tympanic temperature between the two condi-
tions.
The results suggest that immersing the hands in carbonic acid water might reduce core temperature 
elevated by exercise heat production/environmental heat stress to the same extent as immersing the 
forearms.
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（以後、H と表記）を 1 回、比較対照として手部と前
腕部を浸漬させる炭酸泉前腕浴条件（以後、HF と表





















漬終了後 10 分までの経過を測定した（Fig. 1）。
　炭酸泉は人工炭酸泉製造装置（CARBO THERA 
mini、三菱レイヨン・エンジニアリング社製）により、
































49、55、58 分後の計 10 回聞き取りを行った。1.0「心
地よい」から 3.0「普通」、5.0「不快」の 9 段階で評
価した。
発汗量




　データロガー（LS200 及び LT8、Gram 社製）を介
してパソコン上に取り込み保存した皮膚血流量、鼓膜
温及び皮膚温のデータは 1 分ごとに平均値を求めた。
皮膚血流量と心拍数は安静時 5 分間の平均値を 100%
とした 1 分毎の相対値に変換し、運動後半 5 分間（20
〜 24 分）及び浸漬後半 5 分間（43 〜 47 分）の平均








5% 未満を有意とした。統計解析には Excel StatcelQC 











　左手部では運動により H で 750.06±468.16%、HF
で 593.39±202.12% 上昇した。条件間に有意差は認め
られなかった。浸漬中、両条件で安静時よりも高く推
移しており、浸漬後半 5 分間は H が 238.44±50.77%、
HF が 259.29±92.86% となり、条件間に有意差は認め
られなかった（Fig. 2A、B）。
　左前腕では運動により H で 708.67±221.98%、HF
で 611.19±131.51% 上昇した。条件間に有意差は認め
ら れ な か っ た。 浸 漬 後 半 5 分 間 は H が 205.09±
60.80%、HF が 288.17±90.89% となったが、条件間に
有意差は認められなかった（Fig. 2C、D）。
鼓膜温（n=5）








　安静時の左手部の皮膚温は H が 35.07±0.42℃、HF
が 35.08±0.46℃であった。運動により H では 0.99±
0.37℃、HF では 0.99±0.46℃上昇し、浸漬後半 5 分間
は H が 27.21±0.27℃、HF が 27.49±0.58℃で、条件
間に有意差は認められなかった。
　安静時の左前腕部の皮膚温は H が 34.44±0.74℃、
HF が 34.46±0.63℃であった。運動により H では 1.74
±0.34℃、HF では 1.39±0.83℃上昇し、条件間に有意
差は認められなかった。浸漬後半 5 分間は H が 32.75
±0.15℃、HF が 27.31±0.52℃であった。
心拍数
　安静時の心拍数は H で 84.7±12.4 bpm、HF で 80.7
Fig. 1 Experiment protocol
Subjects were asked to rest on an exercise bike for 5 minutes and then pedal for 20 
minutes, then continued pedaling for 1 minute to cool down. After this time, the subjects 
sat on a chair, and immersed forearms or hands in CO2 water at 25℃ for 20 minutes. After 




±12.4 bpm であった。運動終了直前 5 分間は H が
158.9±10.3 bpm、HF が 155.1±9.8 bpm に上昇し、条
件間に有意差は認められなかった。浸漬終了前 5 分間





±1.0 となった。浸漬開始 12 分後（40 分）において、
H（2.6±0.8）と HF（2.9±0.8）はほぼ同じ温度感覚






やや不快と感じていた。浸漬開始 12 分後（40 分）に
おいて、H（2.3±0.6）と HF（2.3±0.8）はほぼ同じ





















Fig. 2 Skin blood flow of left hand (A, B) and forearm (C, D), H: Hand immersion, HF: Hand and forearm 
immersion.
Time-course of skin blood flow of left hand (A) and forearm (C) during the experiment. 
Skin blood flow relative to the resting value for the last 5 minutes during immersion.
There was no significant difference between conditions. 















































Fig. 3 Tympanic temperature, H: Hand immersion, HF: Hand and forearm immersion.
Time-course of tympanic temperature during the experiment (A). Changes in 
tympanic temperature from before immersion (B). There was no significant 
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